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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(S) KraftstoH-Forderscnlauch mit einem Harzrohr aus einer Schicht aus fluorhaltigem Harz und einer Schicht aus 
anderem Kunstharz und Verfahren zur Herstellung des Harzrohrs 

(§) Es isi em Kraftsioff Forderschlauch oHenbart, der m emer 
Kraftstoffleitungsanlage verwvendet wird. Der Schlauch ent- 
hait eine mnere Schicht. die aus emenn fluorhaltigen Harz 
hergestC'lt ist; eine Zwischenschicr>t. die aus einem von dem 
fluorhaltigen Harz verschiedenen Kunstharz hergestettt is: 
und auf der inneren Schicht gebildet ist; und eine au&ere 
Schicnt. die aus einem Kautschuk- bzw. Gummimaterial 
hergesieilt ist und auf der Zwischenschicht gebildet ist. Die 
mnere Schicht kann elektrische Leitfahigkeit zeigen. Ferner 
ist eir. Harzrohr offenbart, das in emer Kraftstoffleitungsan- 
]age verwendet wird und das mindestens eine innere 
Schicht. die aus einem fluorhaltigen Harz hergestettt ist. und 
erne au&ere Schicht. die aus einem Polyamid- oder Poly- 
esterharz hergestellt ist. hat. Bei der Herstellung des 
Harzrohres wird eme auSere Oberflache der inneren Schicht. 
^4 dte mit der auBeren Schicht in Kontakt kommt. emer 
Oberfiachenbehandlung zur Verbesserung der Haftfestigkeit 
zvMScnen der inneren und der auGeren Schicht unterzogen. 
und die mnere und die au&ere Schicht, die oeim Lamimeren 
gcbiidot worden smd, werden emer Hitzebehandlung be> 
emer Temperatur im Bereich von ISO^C bis zum Schmelz- 
punk! der au&eren Schicht unterzogen. 
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Beschreibung 

Die Kriindung Dernfft im allgemeinen cmcn Brcnnstoff- bzw. Krjf istoff- Forderschlauch. der 7weckmaBiger- 
wcisc in cincr Kraftstofflcitungsaniage ctncs Krafifahr/cugs /um Bcfordern ciner Flussigkeii wie z. B. Bcnzin 
udcr cinc^ Gases vcrwcndet wird. Die Erfindung bciriffi auch ein Har/rohr, das in den Schiauch eingebaut ist. 
unbci dicNcs Rohr cine Schichlstruklur hat. die aus einer Schichi. die aus fluorhalligem Harz oder Fiuorharz 
b/\K -pti ynier hergesielli ist. und einer Schichi.die aus Polyamid oder einem anderen Harz. das in bezug auf das 
fliji>rhaliigL' I larz em schlechies Haftvermogen hai. hergesielli isi. besiehi. 

I ur die Vcrwcndung in einer Kraftsioffleitungsaniage eines Kraftfahrzeugs oder eines anderen Fahrzeugs 
sinJ vervehiedcnc Arten von Schlauchen bekanni. die aus verschiedenen Matenalien hergesiellt werden. Ein 
Mil. hi r St h .iiirh k.iiin riK K raftsioffleitung ^elbst fxler als Verbindj:ngssturk /urn Verbinden von K rafisioffiei- 
nir ^'t-n \ iTv*. erulci werden. Es ist beispielswcise ein Schiauch (A) bekannt. der aus einer innersien Schichi. die aus 
J ImrKjLischuK (J KM) hergestellt ESI; einer Zwrschenschichi, die auf der innersten Schichi gebildei ist und aus 
cmeni Kjiiischuk b/w. Ci ummimaierial wic /. B. einem Copolymer von Epichlorhydrin-Eihylenoxid- Allylglyci- 
dvk-irivr (K <>J. Acr\ Iniinl- Buiadien-Kauischuk (NBR) und chlorsulfoniertem Pulyethylen (CSM) hergesielli isi: 
eiiie* duUi'iMcii Schtvht. die auf der Zwischenst htch; gebiidei iM uiid aus ECO oder CSM hergesielli isi: und 
cincr V erstjrkuness^ hu hi. die zwjschcn der Zwischcnschichi und der auUersten Schicht durch geflochiene 
V cfM jrkungsf jNcrn gebildet isi, bestchi. 

Wic tn Jcr \ V A b2 171581 offenban ist. isi auch ein Schiauch (B) vorgeschlagen worden. der fur die Beforde- 
ruii^* von Siadi^'as oJcr anderem Gas besiimmi isi und eine innersie Schichi. die aus einem fluorhaltigen Harz 
hergesielli :m: eire 7u ischenschichi. die auf der Innersten Schicht gcbildei isi und aus einem Kaulschuk- bzw. 
( iumminut-.-rul hcr^'csiclli isi; und eine auBerste Schichi, die auf der Zw ischenschichi gebildei isi und aus emem 
kaulschuk b/w. C^uniniimaicrial wie z. B. Eihylen- Propylen-Dien-Kauischuk (EPDM) hergesiellt isi, enihali. 
Dci S*. hkiin. h djcNci All isi walii end seiner An wendu.ig euicm Diuck von betrachtlicher I lohe ausgesetzi. wenn 
cr bi ispicKwL'isc /ur Beforderung von verflussigiem Hrdgas verwendei wird. Der Schiauch enihall deshalb zur 
\ rrbt sst-ninj^' itt-r Dnirk frs! igkeii frrner t*mt' Vt-rsiark ungsschicht, die aus galvanisch vermessingiem Drahl 
besiehi und zw ischen der Zw ischenschichi und der aulicrsien Schichi gebildei ist. 

Der viirsiehend beschnebene Schiauch (A) hai ausgczeichneie Eigenschaften. die fiir seine Verwendung in 
emer Krafisiuffle.iungsanlage eines Krafifahr/.eugs erforderlich sind, wobei diese Eigenschaften die Bestandig* 
ken gegen saiires Hcn/in. das durch Oxidaiion von Benzin bei einer hohen Temperaiur erzeugie Peroxide 
enilui I. und die Faliigkeil. em Durchdringeii vun Ben/m durch den Schiauch /u vtrrhindern. mil anderen Wurien. 
die I ?ndi:rchlassigkeii fur Benzin. einschlieBen. Bei der Hersieilurg des Schlauches (A) muQ jedoch jede Schicht 
dos St'hiauches m:i cmcr ausreichend groBcn Dickc gcbildet werden, was die Verwendung einer groQen Menge 
vonicurcm Tluorkauischuk fiir die innerste Schicht erfordert. die zu erhbhien Feriigungskosien des Schlauches 
f uhri. Das Vcrfahren /ur I lersiellung des Schlauches (A) enihall ferner eine Reihe von beschwerlichen Schriiien. 
/ B F:xirudieren — I imflechien ~ Exirudieren — Vulkamsieren. Wenn andererseits der vorsiehend beschriebene 
Schiauch (H) in emer Kraltstotflcnungsanlage emes Kraftfahrzeugs verwendei wird, kann der Schiauch. der 
w ogen der Verstarkungsschichi in Form von Meialldrahi eine erhohie Warmeiibergangszahl hai. Feuer fangen. 
und die durch den Brand erzeugie Warme kann auf Denzin iiberiragen werden. das durch den Schiauch 
hindurchflieUi, wodurch Eni/undung und Explosion und andere Probleme verursachi werden. 

AuBcr den vtjrsiehend beschriebcnen Giimmisrhlauchcn isi als Kraftstoffleitung eines Kraftfahrzeugs oder 
als Verbmdungsstuck fur seiche Krafistofflciiunpen z. B. auch ein Meiallrohr oder ein Harzrohr verwendei 
worden. Das Meiallrohr wird jedoch durch Rosien beeinirachiigi und hat ein beirachiliches Gewicht, was mil 
der mi>dcrncn Nachfrairc nach Fahrzeugen m Leichtbauweise unvereinbar ist. In den letzten Jahren werden 
deshalb m Kraf ifahr/cugen weithin und in /unehmendem MaBe Harzrohre wie z. B. die aus Polyamid- oder 
PoKcsicrharz hcrgesicllicn verwendei, weil solchc Rohre leichi und nichtrosiend sind. 

Es jsi beispielswcise em Kraftsioff Fordcrschlauch bekannt. der aus einer einzigen Schicht besteht, die aus 
emeiTi P< >lyamidhar/ hergesielli ist. 

Der Schiauch. der nur aus einer Polyamidharzschichi besiehi. isi jedoch in bezug auf die Besiandigkeit gegen 
saures Benzm. die IJndurchlassigkeii fur Benzin. die Besiandigkeii gegen Abrieb. der auf seinen Koniaki mil 
anderen Schlauchen bei ihrem Einbau zuruckzufuhrcn ist (nachstehend als "Abriebbestandigkeit" bezeichnei). 
und d:e Bestandigkeii gegen StoBe. die z. B. dadurch verursachi werden. daB das Kraflfahrzeug wahrend semer 
Fahri gegen Steine sioBi (nachstehend als "SioObesiandigkeit*' bezeichnei), nichi zufriedensiellend. Ferner neigi 
die Innenwand des Schlauches dicscr Art dazu. wegen statischer Elektrizitai. die durch Reibung zwischcn der 
Inn enuand und emem flussigen Krafisioff wie /. B. Benzin verursachi wird. elektrisch aufgeladen zu werden 
Wenn quer /u dem Schiauch erne Spannung auftnit. die hoher als em gegebener Wert ist. kann beispielswcise 
zwischen dem Schiauch und Meiallicilen emer F'ahrzeugkarosserie eine Funkenbildung statifinden, und die 
l unken konnen Locher bildcn. die durch den Schiauch hindurchgehen. oder bewirken, daB der Kraftsioff Feuer 
langt. Der bekannie Schiauch isi somii auch in bezug auf die Entzundungsbesiandigkeit nichi zufriedensiellend. 

Wie vorsiehend beschr-eben wurde. isi das Rohr. das aus einer einzigen Schichi besiehi. die aus emem 
I\>lyaniidhar/ hergesiellt isi. fur Benzm m unerwunschi hohem Ma3e durchlassig. wodurch Probleme der 
LJmueliverschmuizung verursachi werden. Es wird deshalb vorgeschlagen. ein Rohr mil einer Zweischichten- 
strukiur. das aus emer auBeren Schicht. die aus Polyamid oder anderem Harz gebildei ist, und einer inneren 
Schichi besiehi. die aus fluorhalligem Harz jjebildei ist, das eine hohe Benzinbeslandigkeit hat. bereitzustellen. 
um dadurch das AusmaB des Durchdringens von Benzin durch das Rohr zu vermindern. Das Rohr dieser Art 
kann tedoch dadurch beeintrachiigt werden, daB sich die innere und die auBere Schichi wahrend seiner Verwen- 
dung \\eger einer schlechien Hafifesiigkeit zwischen dem fluorhaltigen Harz und Polyamid oder anderem Harz 
simeinar.der abloscn. Das Rohr kann infulgedessen vcrschlosseii oder vcrslupfl werden oder kann wegen eines 
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Safzen'''" '^^^ "^^^ ^"fi^--^" Schichi angesan.mel. oder cingeschlossen wird. bersten bzw. 

Es ist bckannt. zur Verbesserunp dcr HafifesiitrKeit /w.schen dcr inn.-ren und der auBeren Harzschichi des 
Polva'r^.d od// ".T'"" ^"'^^"^^-^^ f!uorhal„,cm Harz - mn der Oberflache. die mi, de a. 

OUrflachenbchand u.ig sinU ven.ch,cocne Ver.ahrcr. wic /. B. Nair.umbehandlung unter Verwendung einer 

I /^u n^^^ fiuorhah.gem Harz: Flammbehandlung untcr Anwendung einer Flamme zum 

Schmelzen der Oberflache der Sch.ch, aus fluorhnlngem Harz: Koronaemladungsverfahren und Ze^s^^ubuns 
bchand un^^n i h.''' f V't'"- '^f^ '^'"'^ '"^ Verbesserunp dor H.f.fesngkei. dienenden OberH^hen 

cer auSerTHar^^^^^^^^^^^^ ^'>^>^ Haf.fes.igkei, zwischen der inneren und 

cer auucren Harzschichi zu gcwahrleisten. 

O^.rfi vk^'k t""^'^?"'- vors.chend bsschr.ebenen zur Verbesserung der Hafifestigkei, dienenden 

bcrflachcnbchandlung erne Crund.crbchandlun,. durchzufuhrcn. um d.c Haf.fesiigkei. zu verbessern Das 
Hcrs.Hl.mgsverfahren k. jedoch m d.esem Fall uncrwunsch, kompl.z.cr.. und die Fcnigungskosien dcs Harz- 

TZ:::^ZrT ^''T' Ausrus.ung. die m.t dcf cfund rbeh'nX 

virhundcnMnd.aufpcwandi wcrden miissen. beirachilich gesif igert 

.„n^.\?V°'^'"'^ '""^ crs.c Aufgabe der F.rfindung. e.nen Krafisioff-ForderscMlauch. der in einer Krafts.offlei- 
.ungsanlagc ernes Kraf.fahrzeugs verwendei w.rd. bcrc.tzustellen. der m bezug auf die Bestandigke , geEen 
s.ures Bcnzm. d.c lindurchlassigkc, fur Benzin und die Flammbes.andigkci. auslezeichnere Eigenscha ten h^^^ 
und der m., vermmder.c,. KuMen hcrges.ell, werdcn kann. ohnc daB beschwcrhche Verfah^ensschrit^^^^^^^^^^^ 

Hs ist oinc /we.le Aufgabe der Erfindung. e.ncr. K.-af>s,off Fordcrschlauch. der m einer KrafiMofflcitungsanla- 
d7e'Be?.»„H ' ''''^''''^V "'^'^ hcreuzuMollen. der .n bezug auf d.e nn.zundungsbes.ind'gkc^f ^^^^ 

S.obberndSe. 3; "r """ ^'^^-^^'^^igkci, fur Bcnzin. die Abriebbes.andigkfi. und d e 

>iouoesijndigkeii ausgezeichncic l.igcnschafien hai 

ScL'-hr/uTn.? ^'^ H-«r'^ohr m.t c.ner Sch.chis.ruk.ur bereitzus.ellen. das eine 

. n K H H^^' «^'nc bch.cht .aus Folyamid Oder anderem Harz enthalt wobei dieses Rohr 

T;e;nr;rs'c:.:;^:n7;c^^^^^^^ '^-^ -d von einer^^^^^^^^gS; 

beschnUTnl-nTJU^tusret^;.'^ '"^ "-"^^'-^ -"-^-d 

we?dL'Si d^!Mr^:'rV^l^f F '^h' ^'■('"''""e ^'^'"^a <^'ner ers.en Ausges.altung der Erf.ndung gelos. 

7'^'"*'*^ •^'■aftstoff-Forderschlauch. der ,n e.ner Kraftstoffleitungsanlage verwendet wird bereitee- 
s.clh w.rd.der e.ne .nnere Sch.ch,. die aus cnem fluorhah.een \ larz herges,en, is, • eine Zw.tchJiscS Su. 
ZZ:7ctZlrwT'''" ' ---•-■'i-en Kunstharz hergeste..t!s. und auf e.nefaXrSerL^ 
mnerin Sch.ch, pcb.ldet ,s,: und erne auOerc Sch.ch, d.e aus einem Kau,schuk- bzw Gummiinaterial hergestelli 
.s. und auf e.ncr auUcren Obc-rflache der Zu .schenscn.ch, gcb.Ide, .st. cn,hal, '-"'"'"■•natenal hergestelll 

L>er kraftstoff Fordcrschlauch, dcr w.c vorstehcnd bcschriebcn aufgebaul isi und die Zwischenschicht en, 

hf. e'D-uckf«.Tgk:i: od^r TZ'^''^'' \!''' -/--•^'t'^— '^-"hart herges.ell, '.'m J,r;rne'a"u^^^^^^^^ 
h r . -c, .M? ^ Z , f-es,.gke.. s.cher. obwohl die innere Schicht. die aus dem fluorhaltieen Harz 

S n^M n " • ^■'■•^''^ '"'r f "^'^ f "»^" zu einer Verringerun" der zu ve^enden 

D-r eSuncseema'ai S"hl " T''' ^-^^""e^^"- Fert.gungskosten des Sch.auches zur F^ge ha,. 

!; vv h? . !. hergcMclh wcrden. indem fOr die jeweiligen Schich,en nur Extru 

s.onsschn,te angewand, werden. und erfordcr, .omi, keinc bcschwerlicher Verfahrensschri„e was zu we f er 

L"d:rSek:!;^""'R''°"'"H'"'« • ^^"^ Kraf.s.off.Forderschlauch L, auch"^^^^^^^ aul d e 

Llndurchlass.gke., fur Benz.n. d.e Bcsiand.gkc, gegen saures Benz.n und d.e Flammbestandigkeit ausiezeich^ 

D.e vorstehcnd angegebenc zweite Aufgabe dcr Erf.ndung kann gemaO emer zweiten Ausgestaltune der 
de w.rd'h' " m'"- Kraf,s,off-K6rderschIauch. der .n einer Kraftstofnei.ungsanlie vetlen 

.nncren^'wlnd' d".f Sr^r^^H ' '"'^""^*'"."een uber ein Mi,.el zur Verhinderung der elcktrischen AuHadung dcr 
Kr^ttl^.atltt durchgefuhrt. d.e e.nc Ursache fur die Funkenbildung eines herkommlilhen 

wciTe.neX^^^^^ Ergebn.s der Un.ersuchungen ze.gte s.ch. daB d.e s.atische Flektrizi.ardle 

witen c.ner Keibung zw.schen dem Kraftsioff und der inneren Wand des Schlauches aufintt durch die en 
mTonTak.'t" ^'f SM.uci... abfheB,. wenn der .nners.en Schich, des Schlauches. die m.t dem K af.sS 

m kon.ak, komm,. elck.rischc Lc.fah.gkc, vcrl.chen w.rd. Infolgedessen w.rd d.e innere Wand des Schlauches 
nu^, aufgeladen. so daO das auf d.c s,a„schc Elck,ri...a. zurUckzufuhrende Auftre'en von F"nkenbirdun^ 
s-rd',:.;::, r^lgez'^.i;';;:' Kraf.s.off.F6rderschla«ch is. somi. in bezug auf dirEnrztdtgsb? " 
p,c vorstehcnd angegebenc dn„e Aufgabe der Erfindung kann gemaB einer dritten Auseestaitun^ der 

M Ih w,? i "h''*'"- e*"^^ Kraf,s,offle.,ungsanlage verende, w,rd^ S 

M II. w,rd. das m,ndcs,ens e.ne .nnere Sch.ch.. die aus c.nem fiuorhaU.gen Har, herges.ell, .srund eine^uofre « 

"n 4n:.enVcs'yaf,v'' T "k^" Po'-Ves.erharz. das .n bezug auYJaV flSrhal'igrHa^ e n " 

m^, H H Haf,vermogcn ha. herges.ell. ,s.. en.hal,. wobc. e.ne auBere Oberflache der .nneren SchichT d e 
m,. dcr auBeren Sch.ch. .n Kon.ak, komm,. einer Obcrnachcnbehandlung zur VerbcsscrrnnrHafS'kei' 
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/urn Schnici^punk. dcr .uCcren Sch.ch, un.er 'oj:.: :c rden ' Tcmpera.ur .m Bereich von . 50 'C bi. 

bc/ug auf das fluorhah.ge Harz cm un^cnu^cndes . laf ver^/ ^ , ' k ' " ^"'>?"""^- ""<J Polyes.erharz. dal in 
ci.c folgcnden Schru.e umfaB.: BHdung der nn"en Sc^^^^^^ hcrges.cll, ,s,. ha,, bereugestell, w.rd. das 

M. Ob^rflachenbehandlung ma e.ner auBcren Obe lache de ZetT ITh^'T'' ""^l'- D-chfuhrung eincr 
kon.ak. kommcn soil, um d.e HaftfcsiigkcM sch.n ,Z . ' '^'^ ^""^^^^^ Schich, in 

B.ldurgderauUcrenSchichtaufder ^uOer^^^^^^^^ mneren und der auBeren Sch.ch, verbessern: 

nandlunp. bei der d.e mnere und die 3^60% Sch cM dfe K'^^^ 

Tcnrpcraiur im Bereich von . 50 -C bis /um Ichmel/Duikf d^r Tv "'q"!!' 't" ^!'"''^^' ''^i ^^^^r " 

I Da das Harzrohr das ccmaU der Frf.nT '''-^'^ .^uUeren Schichi erhitzt werden. 

.".T Haf ,,-esngkcM dfenc^^d^f Obcr^b "^^^^^^^ " "^'^ K'-'^-behandlung sow.e der zur Verbes.serung 

^..ncrcn Sch^h. aus flu<,rhXc^.7t I r ^^^^^^^^^ "n.cr,ogcn w.rd. w.rd die Haf.fcs.igkei. zw.schen def 

o,n.n, hcrkcm.hchen K h'r da ' : de^:^"^^^^^^^^^^^ T,^ 'll'''"'^ Polycs.c'rhar. Vergle.ch 

•un. un.erzogcn w,rd. ,n b.deutendern Mai v • be , t ^^^^ 
•.. vone.lharterweise von eincr Ablosun^> ..d.-r T^nn 7 «f findungsgemaUe Harzrohr is, infolgedessen 

K-dcutend verbesser,eXgc7eSeM und I.n ""^ '^^ '""'L'^" ""'^ '^^^ ^""^^^^^ Schich, frei, wodurch erne 
BK,ckraf,csichcrgcs.!.|irwt ic ' o^^^^^ Bes.and.gkc, gegen z. B. Erschu.,crungen und 

Jcr C;.-cnzflachc /w.schen dcr .nncrcn ""d jc^^^^^^^^^^ S ^nT "T^" '"^"^^ Gasansammlung an 
-Td. daU das Harzrohr pla.z,. Da d.e H""zcbel-andTMn • h bccmrachng.. wodurch wirksam verhmder, 
luhr, werden kann. kann das Verfahren zu ^er mn vcrhal,n.sma3,g niedngen Kos.en durchge- 

-ceres e.nbez.chen. ohnc duB die Pr.2k,.:. .a h^r bgesc.zrwd'ode^^ H^zebehandlung ohne 

^crdcn. "t^rjDtesLtzt uird Oder die F-eriigungskosten hochgetrieben 

.uo;:a"iVc verw^id^:;; tr;.nnd L"^' .ter: ts. r a^:" '^rf - '^"'•-f^-e'- 

. ^uUere .Sch.ch.. die aus cncm von dcm fZ hal M .rz Z^^w"^ "uorhalngen Harz herges.ell, is,, und e.ne 
auUercn Oberflachc dcr .nncren Sch.ch. g"b,^^^^^^^^ "^""""^'•^ "^^ges.eilt ,s. und auf e.ner 

ou^;^;;.;; ^'"-^ nnung. d.e e.ne andere Ausfuhrun^sfor.rs Kra'Sioff-Fardersch.auches der Erf.n- 

rrn^duk'el^g'und'"''''"'-''''" '^'"^ Ausfuhrungsform des Kraf.s,off-F6rderschlauches der 

F-rSu'ng 'zagr "och e.ne we..e.-e Ausf.hrungsform dcs Kraf,s,off-F5rdersch.auches der 

Der erfindungsgemalle Kratistolt l^^orH^r?^M i u verwendct w.rd. naher beschrieben. 
bc.de aus Kunf.h'ar. hcrgcMlmti^^/^^^^^^^^^^ 

verl ehen werden. Dcr Kraf.s.off-PorderschlluCrbes^ch. ^m e n^Mn elek.rische Uitfah.gke,, 

fluorhal.,gcn Harz hcrgcs.cil. .s,. einer 2w.Xnth.ch. dT-T^^ Sch.cht. die aus efnem 

geb-lde, .s, und aus e.nem von den, fl.forhal.f^^^^^^^^^ ''""r" Oberflache der inneren Schich, 

a.Ocn.-. Sch.ch,. d.e auf der auBercn Oberfl^he dcr rw.sche'SchT.^^HV'^ herges,cll, is., und einer 
^er:.c^cnTJrr:^" ^ ""--^^ H^rrfli: d^^^n^^f^S/^anrel^k:^^^^^^^^^^^^^ 

t^^^ii^^^^ r^re. sc..,. schiauches 

werden aus n.ch,ros,cndem Stahl und anderen ausgewahit 

wc^V.:;::;:r.tw^^^^^^^^^^^ w.rd. kann be.sp.e,s. 

au^ bckann.en .Subs.anzcn w.e z. B. e.nem Polymer jfncs Lac, 

D,carbonsaure: e.nem Polymer e.ner AmLsdurT und Cooolvmr ""^ einer 

w:.hl. werden. Zu speziellen Beispielen fu sS PoivaSdhi^e ^ h M.schungen dieser Substanzen ausge- 
Poivam d eio, Polvamidbl2 und e.ne M,schun7v,,n Prt h , , ^^^^^^^ P^'y^'""!^- Pol.vamid !1. Polyamid 12 

Das rolyes:crharz wird gcm^O e.nem bekann.en v Jr.T ' ' "'^t^P^'-Vam.d 12und Polyamid66. 
v^.r..gcn Alkohols und cnc'r mchrbls!gen Su e e" es D^^^^^^^^^ mehr- 

Das D.oi. das ubl.cherwe.se zur Bildune des Polv^o ?h f^"*'^ ""d e.ner D.carbonsaure, gebildet. 

HUdung des Polyes.crharzes verwende, wird. kann aus Ethylenglykol. Propy- 
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lenglykol, 1.4-Butandiol. Neopeniylglykol. Cyeluhexandiol, Xylylenglykol. Hexahydroxylylenglykol und 
Bis(4-P-hydroxycthoxyphcnyl)suironau<>gewahlt werden. 

Die Dicarbonsiiure. die uhiichcrwt-ise ziir Bildung des Polvcsiorhjrzes verwendoi wird. kann aus aromaii- 
schen Dicarbonsauren wie z. B. Terephihalsaurc. Isophthalsaure. Phihaisaure. 2.b-Naphihalindicarbonsaurc und 
4.4-Diphenylenctherdicarbonsaure und allphaiischen Dicarbonsauren wie z. B. Malonsaure. Bernsteinsaure 
Gluiarsaure. Adipinsaure. Scbacmsaure. Uncecandisiiure. Dodccandisaure. Tridecandisaure. Tetradecandisaure 
Hcxadecandisaurc. Hexadeccndisaure. Ociadccandisaurc. OciadccL-ndisaurc, ticosandisaure. Eicosendisaure 
und I.IO-Dodccandicarboiiiaurc ausgcwahll wcrdcii. 

Im einzelnen wird als Polyesierhar? vor/ugsweisc Polybuiylenterephihalai (PBT). das ein Kondensaiionspoly- 
mcr von 1 .4-Butandiol und Terephthalsaure ist. verwendet. 

Das Kauischuk- bzw. Gummimatcrial. das zur Bildung der auUcren Schicht verwendet wtrd kann aus ECO 
CSM chloricnem Polyethylenkautschuk (PEC). Acrylai Kauischuk (ACM). Chloropren-Kauischuk (CR) einer 
Mischung von NBR und Polyvinylchloridharz (PVC). EPDM. Butylkautschuk (MR) und halogeniertem Butvlkau- 
tschuk ausgewiihit werden. 

Der erfindungsgemaBe Kraftstoff- Forderschlauch. dor in eincr Kra(tsto(flcitungsanlage eines Kraftfahrzeugs 
verwcndcT wird. kann m der folgenden Wcisc un.cr Vcr*cndu..g des vorsichend bcschnebenen Harzmaierials 
odor kautschuk- bzw. Gummimatenals hcrgcMelli werden. Anfanglich wird durch Exirudicrcn dcs fluorhahigen 
I larzcs aus einem Exinider :uif einen Dorn ein rohrformiger Korper gebildet. der die innere Schichi liefen Dann 
w.rd das von dem fluorhaltigen Harz vcrschiedene Kunstharz auf die auUere Oberflache des rohrfbrmigen 
Korpers (mnere Schichi) exirudiert, um darauf die Zwischcnschicht zu bilden. Dann wird das Kauischuk- bzw 
Oummimaterial fur die Bildung der iiuOeren Schichi auf die auBerc Oberflache der Zwischcnschicht extrudiert 
.-Vus dicscr inncren Schicht. Zwischcn.schichi und aulieren .Schicht wird dann durch Hitzebehandlung und 
Vulkanisation cine /.usamiiieiihatigciide .Struktur gebildei und aus dem Dorn herausgezogen. Auf diese Weise 
wird em dreischichtiger Schlauch fur die Vcrwcndung m emcr krafistoffleitungsanlage eines Kraftfahrzeugs 
hergcielli. Dor Schlauch kann auch ohne Anwcndung des Dorns hergesielli werden Es ist auch moglich die 
vorstehenden drei Schichtcn glcichzcitig zu extrudiercn. um die dreis. hichtigc .Schlaiirhstrukiur zu erhalten "oie 
V n'^'r- Vulkanisation wird ini allgemeinen 30 bis 60 mm lang bei einer Temperaiur von 150 bis 

ibO c. durchgefuhn Wenn die innere Schichi den vorstehend angegebenen elektrtsch leitenden Zusatzstoff 
enihalt. wird der Ochalt dcs leitenden Zusatzsioffes vorzugsweise derart fcstgelegi.daUdie innere Schicht einen 
Vc.lumenwidersiand von nicht mehr als I0'"0 cm hat. Die innere Schicht enthalt beispielsweise pro 100 Masse- 
leile des fluorhaltigen Harzcs 3 bis 16 Masseicilcdes leiiciidcii Zusatzsioffes. 

In Fig. 1 ist der auf diese Weise erhalicne Kraftstoff- Forderschlauch. der aus der inncren Schicht I die aus 
dem fluorhaltigen Harz gebildet ist. der Zwisrhen^chirhi 2. die aus dem von dem fluorhaltigen Harz verschiede- 
nen Kunstharz gebildet ist. und der auUercn Schicht 3. die aus dem Kauischuk bzw. Gummimaterial gebildet ist 
besieht. veranschauhcht. Die Dicke der inncrer. Schicht 1 licgt vorzugsweise in einem Bereich von 50 um bis 
0.5 mm und betragi insbesondere (0.2 ± 0.1) mm. und die Dicke der Zwischenschicht 2 liegt vorzugsweise in 
einem Bereich von 0.6 bis 1.2 mm und betragi insbesondere (0.8 ± 0.2) mm Die Dicke der auBeren Schicht 3 liegt 
vorzugsweise in cincm Bereich voi« 0.5 bis 3 mm und betragt insbesondere (2 ± I ) mm. Da die innere Schicht I 
die aus dern fluorhaltigen Harz hergestelli ist. einc bcdcutcnd vcrminderte Dicke hat. kann der crfindungsgema - 
Uc Schlauch mitdemcntsprechend verminderten Kosien hergestelli werden. Ferner verleiht die Zwischenschicht 
' aie aus dem Kunstharz hergestellt ist. dem Schlauch eine au.sreichend hohe Festigkeii. obwohl die innere 
.Schicht 1 mil einer so genngen Dicke gebildet ist. 

Der auf diese Weise erhaltene Kraftstoff-Forderschlauch fur die Verwendung in einer Kraftstoffleitungsanla- 
ge eines Kraftfahrzeugs hat ausreichend hohe Grade der Undurchlassigkeit fiir Benzin und der Bestandigkeit 
gegen saures Bcnzin. weil fur die innere Schicht 1 das fluorhaltige Harz verwendet wird. Dem erfindungsgema- 
Uen Schlauch werden durch die Zwischenschicht 2 und die auOere Schichi 3. die aus den jeweiligen vorstehend 
beschnebenen Maierialien gebildet sind. auch eine bedeutend verbesserte Festigkeii und hohe Grade der 
Abricbbestand.gkcit und der StoBbesiandigkeit verliehen. Die dreischichtiee Schlauchsiruktur kann ferner mit 
emer wirksam verminderten Dicke der inneren Schicht 1. die aus teurem' fluorhaltigem Harz hergestellt ist 
erhalten werden. was zu ciner Verminderung der Fertigungskosten fiihrt. Der Schlauch. der eine einfache 
Drcischic.Ticnstruktur hat. kann auBerdem hergestellt werden. ohne daB beschwerliche Verfahrensschriiie erfor- 
ceriich sind. was eine weitcre Verminderung der Fertigungskosten zur Folge hat. 

Unter Bczugnahmc auf Rg. 2 wird nun eine andcre Ausfuhrungsform des Kraftstoff-Forderschlauches der 
Erfmdung gezeigt. die eine Klebsioffschicht 4 enthalt, die zwischcn der inneren Schichi I. die aus dem fluorhalii- 
gem Harz hergestellt ist. und der Zwischenschicht 2. die aus dem von dem fluorhaltigen Harz verschiedenen 
Kunstharz hergestellt ist. gebildet ist. Diese Klebsioffschicht 4 dient zur Verbesserung der Haftfestigkeit 
zwischcn der inneren Schicht J und der Zwischenschicht 2 und kann beispielsweise aus einer l^ischung des 
I uorhaltigen Harzes und eines Polvamidharzes gebildet werden. Die Klebsioffschicht 4 wird im allgemeinen 
durch Beschichten auf der inneren Schicht I gebildet. Die innere Schicht 1, die Klebsioffschicht 4 und die 
/.w^scfienschicht 2 we.-dcn alicrnati v gleichzeiiig extrudiert. um eine Schichtsirukiur zu bilden 

FiR. 3 veranschauhchi noch eine weitcre Ausfuhrungsform dcs Kraftstoff-Forderschlauches der Erfindung die 
cine \ ersiarkurgsschichi 5 enthalt. die zw.schen der Zwischenschicht 2 und der auBeren Schicht 3 gebildet ist 
um die Fes-tigkeit des Schlauches zu erhohen. Die Verstarkung.sschicht 5 wird durch Flechten. spiralformiges 
\\.ckein Oder W.rken unter Verwendung von Kunstfasern wie z. B. Polvamidfasern. Polvesterfasern oder 
Aramidfascrn Oder Naturfasern wie z. B. Baumwollfasern eebildet 

Line weitcre .Ausfuhrungsform des Kraftstoff- Fbrderschlauchs der Erfindung ist in Rg. 4 veranschauhchi bei 
der die K=ebstoffschicht 4 zwischen der inneren Schicht I und der Zwischenschicht 2 gebildet ist. wahrend die 
\erstarkungsschichi 5 zwischen der Zwischenschichi 2 und der aus einem Kautschuk- bzw. Gummimaterial 
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k.nn aus e.ne.n ".rJoTrteMeVe: m^^^^^^^^^^ Kraf.fahr.eugs 

lung des Harzrohrs kann als fluo ha u^s r U^^^^ ^ebilde, is., ha.. Zuf Hers.eN 

dreauOcre Sch.ch. irgendeines von vc S^edencn b^anm^ Polyamid^ Oder Polyes.erharz ftir 

Das fluorhaKigc Harz kann be,sn,elswc se !u^? bcUnn.en Har/ma.er.ahen verwende. werden. 
.r.fluorc,hylcn(KTFl£).o„e.rCo'^^^^^^^^^^^^^^ » ''ol.-.nylidenfluorid (PVDF). Polvchlor- 

h.hylon und C hlc.r.nfluore.hvlen (LcTFL') cmcr/Con^^^^^^^^^ Copolvmer von 

jf-hP) und fiuor.cru.m Alk..,,,J,,,L[^l^^^^^^ P"" Hexafluorprupylcn und Te.rafluore.hvlen 

lymcrcn und M.^chungcn davun ausgewahh we-den ' '^^^^^^ vorschicdenen Pfropfpo- 

Kondensa. ernes D.am.ns und e.ner DlibonsTurt Ti^em P f ^'"^"^ Lac.ams; einem 

M.schungcn d.c.cr .Subs.anzen aus.cw hi we 1 "zu Am,nosaure und Copolymeren und 

Pol>um.d 6. Polyamid t,6. Polyamici blO Poivannd '^"f""'^" Be.spielen fur .solche Polyamidharze gehoren 
^ R..hr..s kann auch aus P..lves,erhar7 w c/b Po h,^ f ^"'^^^^'t ' ""'^ Polyam.d 12. Die auBere Sch!ch. des 
Ksver.,eh.wh.daBdasfluorLh'^^^^ 

crwunsch.c L.pcnschaf.cn /.u vcrlc.hen ^thaMen konn^n Vnn ? 'i'"-' ^^-^ Harzma.erial 

Oder dem andercn liar/ w,rd jeces be, e ner Tcmoe"^^^^^^ m '^I "^''^'^J'^" "^--^ ""^ dem Polvamidharz 
. B„ ,.ekne.e. und be.sp.eiswe/se durch em U^a^^feT S.^^nS^eBv^^^ Schmelzpunk.s des Harzes gle.chma- 
^.ngewand.cn ^'--achscn Schnc.kcnprcssc c^MruTer.^L^^^^^^ ^"'Z ^"^^"^ung emer allgemem 

rohrform.ge Korpcrkann un.er Anwendung c.rc™ Harzkorper zu formen. D.eser 

'~ -endurch.esser ha^. 

-^^^^n::::::^:;^^ Sc.ch, aus de.. nuorhaUlgen Harz gebilde,. und 

/weckmaBigen Oberflachenbehandlung un.erz^gen D^e Obem^^^^^^^^ 

karn.cn Verfahrcn wie B. Na.numbehandlung Hanmbehan?^^^^ verschiedenen be- 

."d Plasmabehandlung ausgcwahl. werden /ur Durchrhrun^.^^^,^^^^ 

.nnere Schich,. d.e w.e vors.ehend be.chr.eben durch Ex.rus.o^.o? ""''" beispielsweise dif 

Behandlungsflu.ss.,'kc>, emge.auch,. d.e Na.rK!lAmmon.rkT.r^^^^^ ^'m**'" ^hemische 
h;.!.. so daB .n d.e auCere Obcrflache der mneren Sc^X 1!^; odf Na.num-Naph.halin Komplcx ent- 

^ .rd. Danach w.rd d.e mnerc Sch.cht .n Mc"hlnnl .^^1 gee.gne.e ak„ve Gruppe (.Subs.nuen.) e.ngefuhr, 
■nnercn Sch.ch: gere.n.g, w.rd. Dann w.rd d e "nt"^^^^^^^ e.ngetauch, wodurch die Oberflafhe der 

beende,. N.ch der D..rchfuhrung der zur VerSruS T.f ""^ Na.r.umbehandlung is. somi. 

kann d.e auUcrc Oberflache der inneren SchiJlSJenfalt mn p 1 '^'f"^"'^^" Oberflachenbehandlung 

Danach w.rd die auBere Schicht dnrrh I ,1 """^^nfa":- einem Klebs.off beschichtei werden 
vors.ehend beschr.ebenen S hehanderj'd?: ' b.l^ " ^'^'^^'^ '''' ^chlch.. die in der 

/ B Polyam.d Oder Polves.er eebildet d^! .n^», 's • geb. det. D.e auBere Schicht wird aus einem Harz wie 
0.e D,cke der .nneren Lh.chf un^fd e D eke der f u^^^^^^^^^^ ^'^ Haf.vern,bgen ha.' 

Anwendung oder dem speziellen Nuuei^Tdes RohrS 7w.^ ' a "7'^" 1" Abhangigkei. von der speziellen 
Harzrohrinc.nerKraf.s,offle,.ungsan aL emL KraftL festgelegt. Wenn das erfindungsgemaOe 

hen. daB die .nnere Schich, e.ne t^cke von e wa 0 05 b s 0 5 mm h^r^H h^' ""'"^ " beispielsweise vorzuzie- 
Gesamidicke von e.w;, 1.0 mm habcn ""^ auBere Schich. eine 

hmjrf ^o^Tb^rdt^^.;!-^^^^^^^^^^^ Wird das Rohr einer Hi.zebehand- 

Schmelzpunk. der au3ercn Sch.ch, erh.,z, werden Wenn di'HI."7hIh^^ ' 50 »C b.s zum 

.SI. I.efer, d.e I l:,/cbehandlung ke.ne zufr.edenSende Wi^k.^l H niedriger als 1 50 °C 
ccr mneren und der auBeren l.ch.ch.. Wenn die S^^^^^^^^^ 

i-uuere .Vh.ch, ,s,. .,rd das Rohr wahrend der Hi zeSndlunl w' Schmelzpunk. des Harzes fiir die 

-vn:ch. aus emem Polyam.dharz m„ einem Schmd/nuni^^ we.ch^was unerwiinsch. ist. Wenn die auBere 
H,..ebeh .ndl.mgs.empera.ur vorzu^wele S^an e.n " erdl'tT" k^k"! "° °^ ^'^d- ^'^^ die 

PoKam.dharz nach und nach we.ch .u werden heg.nn.^oba d dfe T? ^""^^ ^'^ is,, weil das 

ha.. Wahrend d.e Mi.zebehandlungs- oder Erh..zuneszeit?n iJhJ ^^"^P^--^'":; ^twa 180 'C odcr mchr erreich, 
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Har/ruhr. das nur dcr /iir Verbcsserung der Hafifcsiigkcii dicncndeii Obcrflacheiibehaiidlung unierzogen 
worden isi. cinc hcdcuirnd xcrhes^crrc Hufifcstiirkcit zwischcn dcr innercn und der auDcren Schichi. Es isi 
inftil^-odfssfn nicht w jhrscht- inlich. daU cine AblosLng odcr Trennune Her mneren und der -uiUeren Schicht 
;iuftntt. und djs Mar/rohr /cipi cinc vcrhalinismiiLii^' hohc Bicpefcstigkcri und einc verhalinismaUig hone 
HcMandj^keii kicvcn 7. H. F-rschuiicrungcn und Biegekrafic. Fcrner wird das crfindungsgematie Harzrohr nichi 
du-ch (lasansanimlung an der Grenzflache zwischen dcr inneren und der auBeren Schichi beeinirachiigi. 
^^i>durch wirksam verhmden wird, dali das Harzrohr platzi. Da die Hitzebehandlung leicht mit verhaltnismaUig 
Micdrigen Kostcn durchgetuhrt werden kann. kann das Verfahren zur Herstellung des Harzruhres den Schriit fur 
die Hitzebehandlung ohne weiiercs cinbczichcn. ohnc daQ die Produklivitai hcrabgcsctzc wird und die Fcrti- 
gungskusiei hochgeirieben werden. 

Auf der auUeren Obc^rflache des auf diese Weise erhalienen zweischichiigcn Harzrohrs kann cine Schuiz- 
schichi gebildei werden. die em massiver Korper oder em Schaumsioffkorper ist. der aus einem Kauischuk- bzw 
Gummimaicnal wic z. B. Chloropren-Kautschuk (CR). tthvIen-Propylen Dien-Kautschuk (EPDM). Epichlorhy- 
drm-Kauischuk (ECO), chlonericm Polyeihylen (RFC). Acrylai- Kauischuk ( ACM), chlorsulfonienem Polyeihy- 
Icn (CSM) und Sihconkauischuk (O) <J<Jer einem ihernioplasiischen Hjr/ wie z. B. Polyvinylchloridharz (PVC) 
.Hier einem theriiu.»pldSMsehen Klasiumer oder dergleichen hergesiellt wird. Die Masse, die fur die Schuizschicht 
verwendc! wird. kann zusji/heh zu dem vorstehend angegebenen Material em feuerhemmendes Mittel enthal 
ten Oiese Schuizschicht wird im allgemeinen in einer Dicke von ctwa 0.5 bis i mm auf dcr aiiBeren Schichi 
gebildei. nachdem das vorsichend beschriebene zweischichiige Har/.rohr der Hitzebehandlung unierzogen 
worden isi. In diesen /usanimenhang kann zwischen der Schutzschichi und der auQeren Harzschicht noiigen- 
falls ein geeignetcr Klebstoff bereiigesiellt werden. 

Zur hrlauterung aes hrhndungsgedankcns werden nachstehend cinige Beispiele fur den Kraftsioff Korder- 
Nchlauch und das I lar/ruhr gemaU der Erfindung nahcr beschrieben. 

Beisp.elo 1 unc 2 

Als Beispiele I und 2 wurden gemaB dem vorstehend beschriebenen Verfahren unter Verwendung der 
Matenahen.die ir nachsiehender Tabeile 1 angegeben sind, zwei dreischichtige Kraftstoff-Forderschlauche (mit 
einem Innendurchmesser von 6 mm) fur die Verwendung in einer Kraftsioffleitungsanlage eines Kraflfahrzeugs 
hergesiellt. o o & 

Tabeile 1 



10 



2U 



25 



■^0 





Beispiel 1 


Beispiel 2 


Innere 
Schicht 


Material 


PVDF 


PCTFE 


Dicke (mm) 


0,2 


0,1 


2w i schen- 
schicht 


Material 


Polyamid 12 


PET 


Dicke (mm) 


0,8 


1,0 


AuBere 
Schicht 


Material 


ECO 


CSM 


Dicke (mm) 


2,0 


2,0 



Beispiel 3 

Als Beispiel 3 wurde in cerselben Weise wie in Beispiel K wobei jedoch zwischen der inneren Schicht und der 
/ wischenschicht erne K lebstoffschichi gebildei wurde. ein Kraftstoff-Forderschlauch mit dem in Fig. 2 gezeigten 
Aufbau hergestelli. der emen Innendurchmesser von 6 mm haite. Die Klebsioffschichi wurde durch ein bekann- 
les \crfahren unter Verwendung ernes aus emer Mischung von fluorhaliigem Harz (PVDF) und Polyamid 
gcbildcten klebstoffsgebddet. ^ f j 

Beispiel 4 

Als Beispiel 4 wurde in dersclben Weise w.e in Beispiel 1. wobei jedoch zwischen der Zwischenschicht und der 
au^eren Schicni durch spiralformiges Wickein bzw. Anordnen von Polvamidfasern eine Verstarkungsschichi 
gebilcei wurde. em Krafisioff Forderschlauch mil dem in Rg. 3 gezeigten Aufbau hergestelli. der einen Innen- 
durchmesser von 6 mm hatte. 
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BcispicI 5 



Vcrgleichsbcispiel I 



TabcHc 2 









Vergleichsbeispiel 1 




Innerste 
Schicht 


Material 


f luorhaltiges Harz 






Dicke (mm) 


0,2 




Zwischen- 
schicht 


Material 


EPDM 






Dicke (mm) 






Verstarkungs- 
schicht 


Material 


galvanisch ver- 
messingter Draht 






Dicke (mm) 


0,4 bis 0,6 




AuBerste 
Schicht 


Material 


CSM 


L 




Dicke (mm) j 


1,5 



^uSL1c;r^;e"BelT.^^^^^^^^^^ ^'^ Ver..eichsbeisp,e.s , w.den 

(k s.andigke.i gegen saures Benz n und die Fl-fmlh f ^ f^'^'^'^''"^'^- d<e Undurchlassigkeit fur Benzin. die 
und Tabclle 4 Lgegebcn Der PlL.zdruck un^Tndt^^^ durchgeftihr,. D,e Ergebnisse sind in Tabe le I 

folgcKie,, Wc.^4c^mc^scn und beuxn^^ t.genschaf.en jeder Probe der Schlauche wurden .n der 



(Platzdruck) 



E\n Druck (hydraulrscher Druck). der auf iede Prrthi* H*.r <vr^hJo..^k 

erhoh,. bis der Schlauch piatzte. und es wurde der ma!irrfl^ n ^'"'"^^ kontinuierlich 

SchlauchcseintraioderWaLrdurchfe^ncLa^^^^^^^ ^^-^ das Piatzen des 

(Undurchlassigkeit fur Ben/in) 

T^^^:::::^:;^^:::^;::^^:^^^ M.scHung aus de. 

w.rden m die jeweiligen Proben der sSZh^^m^^^^^^^^^ 

,-c-hal,cn wurden. und der Betrag der Abnahrne der^M.. h ^'>"^' Temperatur von 40»C 
I>u-selbc Mcssung wurde bei einem herkomHiHche^ T h'"f ' T^g-') «'"rde gemessen. 

-.c d.c vorMchenden Proben ha„e und e°„TJrF^orki "'1^ 'n"'"'"" '""endurchmesser 
LC O .erge.en.e Zw.che„.c.c.. e.ne aus ECO L'?g«;;E^ 
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pcbildet war, und cine Vcrstarkungsschichi. die aus Vcrsiarkungsf jscrn l>cstand und /wischcri dt:r Zwischen- 
schichi und dcr auticren Schichi gebildei war. cnihieh. Das MeBergcbnis de'^ herkommlichen Schlauches dient 
als Be7ugsweri "P. und dit* McQergcbnis.se. d. h. du- Wertc der I Indurchla^isi^keii fur Ren7in der Bei5;piele 1 his ^ 
■jnd des Vergleichsbeispiels I . smd auf der Basis des Bezu^jswcrtcs in Tabcllc 3 und Tabelle 4 angegeben. 

5 

(Bcstandigkcii gcgcn saurch Bcn/:n) 

Saurcs Bcnzin. das Peroxide enihieli, wurde durcli lede Probe der Sclilauche umlaufen gelassen. und etv^aige 
Risse Oder andcre Anomalien. die in dcr innercn Oberflache des Schlauches auftraten. wurden zur Kenntnis 
fcnommen. Das Umlaufenlassen des sauren Benzins wurde bei 40 bis 60 'C unter einem Druck von 24.5 N^cm- lo 
durchgcfuhrt. In den Tabelien zcigi **(§)". daO bei der F^robe keine Anomalie fcsigcsielli wurde. und 'VzeigLdaB 
fasi keine Anomalie fesigesielli wurde. wahrend "X" zeigt. dali eiwas Ani^malie fesigestellt wurde. 

( hiammbcsiandigkeit) 

|cdc Probe dcr Schlauchc wurde cincm pneumatischcr Druck von ?9.4 bis 39.2 N/cm- ausgesctzi. und einc 
Flamme von 700 bis 800 w urde mit dem auf dieso Wcivc unier Druck jcset/ten Schlauch in Koniaki gebracht. 
Die Lange der Zeii vom Kontakt der Flamme und des Schlauches bis zum Platzen des Schlauches wurde 
gemesscn. In den Tabelien zeigt "o". daL^ die Zeit liinger war als die. die bei emem bekannten Schlauch gemessen 
wurde. und "X** zeigt. da6 die Zeit der bei dem bekannien Schlauch gemessenen ahnlich war. 

I a be He i 





Beispiel 


1 


2 


3 


Platzdruck (kN/cm^) 


0,78 " 0, 98 


0,98 - 1,18 


0,78 - 0, 98 


Undurchlassigkeit fur 
Benz in 

Testbenzin 


0 , b Oder 
weniger 


0 , 5 Oder 
weniger 


0 , 5 Oder 
weniger 


Gemischtes Benzin 


0 , 5 Oder 
weniger 


0 , 5 Oder 
weniger 


0,5 Oder 
weniger 


Bestandigkei t gegen 
saures Benzin 


o 


© 


o 


Flammbestandigkeit 


o 


o 


o 



50 



55 



60 



20 
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Tabelle 4 





Beispiel 


Vergleichs- 


4 


5 


beispiel 
1 


Flatzdruck (kN/cm^) 


0, 98 - 1, 18 


0,98 - 1,18 


1,96 Oder 
hoher 


Undurchlassigkeit f iir 
Benzin 


0 , 5 Oder 
weniger 


0 , 5 Oder 
weniger 


0 , 5 Oder 
weniger 


Gemischtes Benzin 


0 , 5 Oder 
weniger 


0,5 Oder 
weniger 


0 , 5 Oder 
weniger 


Bestandigkci t gegen 
saures Benzin 


o 


© 


O 


Flammbestand i gkei t 


o 


o j 


X 



Fieispiele 6 bis 8 
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Tabelle 5 





Beispiel 6 


Beispiel 7 


Innere 
Schicht 


Material 


PVDF 


PVDF 


RuB 


mittlere 
Reinheit 


hohe 

Reinheit 




Gehalt *1 (Teile) 


12 


8 




Vo lumenwiderstand 
(fl - cm) 


4,2- 10^ 


5,5 • lo"* 




Dicke (mm) 


0,2 


0,2 


Zwischen- 
schicht 


Material 


PolyaTnid 12 


Polyamid 12 


Dicke (mm) 


0,8 


0,8 


AuBere 
Schicht 


Material 


ECO 


ECO 


Dicke (mm) 


2,0 


2,0 



*1: Massetcile pro 100 Masseteile des f luorhalt igen Harzes 



Tabelle 6 





Beispiel 8 


I nnere 
Schicht 


Material 


PCTFE 


Rufi 


hohe 

Reinheit 


Gehalt *1 (Teile) 


8 


Volumenwider stand 
(flcm) 


3,8- 10^ 


Dicke (mm) 


0,1 


Zwischen- 
schicht 


Material 


PBT 


Dicke (mm) 


1,0 


AuBere 
Schicht 


Material 


ECO 


Dicke (mm) 


2,0 



*1: Masseteile pro 100 Masseteile des 
f luorhalt igen Harzes 
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Als Beispiel 9 wurde in derselben Weise wie in Beispiel 6. wobei ledoch zwischen der inneren Schichl und der 
Zwischcnschicht erne Klcbstoffschiclu gcbilUci wuidc. ciii Krafisioff-Forderschlauch mil dem in Rg. 2 gezeigien 
Aufbau hergcstclli, der einen innendurchniesser von 6 mm haiic. Die Klcbsioffschichi v^urde durch ein bekann- 
les Verfahrcn unicr Verwcndnng eines aus einer Mischung von fluorhaiiigem Harz (PVDF) und Polyamid 
5 bestehenden Klebsioffs gebildet. 

Beispiel 10 

Als Beispiel 10 wurdc in derselben Weise wie m Beispie! b. wobei jedoch zwischen der Zwischenschicht und 
II) der auOeren Schicht durch sprralformigcs Wickcln bzw. Anordnen von Poiyamidfasern eine Verstarkungsschicht 
gebildet wurde. ein Kraftsioff-Forderschlauch mit dem in Fig. 3 gezeigien Aufbau hergestcllt. der cincn Inncn- 
durchmesser von 6 mm hatte. 

Beispiel 1 1 

1 ■*> 

Als Beispiel 1 1 wurde m derselben Weise wie m Beispiel o. wobei jedoch zwischen der inneren Schicht und der 
Zwischenschicht eine Klebstoffschichi gebildet wurde. wiihrend zwischen der Zwischenschicht und der auBeren 
Schicht eine Verstarkungsschicht gebildet wurde. em Kraflstoff-Forderschlauch mit dem in Fig. 4 gezeigien 
Aufbau hergestelli. der einen Innendurchmesser von 6 mm hatte. Die Klebstoffschicht wurde durch ein bekann 
tes Verfahren unier Vcrwendung eines Klebsioffs in Form einer Mischung von fluorhaltigem Harz (PVDF) und 
Polyamid gebildet. Die Verstarkungsschicht wurde durch spiralformiges Wickein bzw. Anordnen von Poiyamid- 
fasern gebildet. 

Vergleichsbeispie! 2 

Em einschichtiper Schlauch wurde als Vergleichsbeispiel 2 hergestelli. indem ein Material, das in nachsiehen- 
der Tabelle 7 angegeben isi. mil einem geeigneien Extruder exirudiert wurde. 

Vergleichsbeispiel 3 

JO 

Anfanglich wurde eine innere Schicht gebildet. indem cm Maierial. das in 1 abelle 7 angegeben ist. extrudiert 
wurde, Dann wurdc auf der auBeren Oberflachc der irmereri S*jhichi durch Umflechien gemaB einem bekannien 
Verfahren eine aus Draht bestehende Verstarkungsschicht gebildet. Auf dicse Weise wurde als Vergleichsbei- 
spiel 3 ein zweischichtiger Schlauch hergestelli. 

Tabelle 7 





Vergleichsbeispiel 


2 


3 


Innere 
Schicht 


Material 


Polyamid 


f luorhaltiges Harz 


Dicke (mm) 


1,0 


0,7 


Verstarkungs- 
schicht 


Material 




galvanisch ver- 
messingter Draht 


Dicke (mm) 




1.0 



Bei den vorsiehend angegebenen Schlauchen der Beispiele 6 bis 11 und der Vergleichsbeispieic 2 und 3 
wurdcn Messungen und eine Bewenung in bezug auf den Platzdruck. die Undurchlassigkeit fur Benzin. die 
Besiandigkeit gegen saures Benzm und die Entzundungsbesiandigkeit durchgefiihrt. Die Ergebnisse sind in 
Tabelle « bis 10 angegeben Der Platzdruck und andere Eigenschafien der Schlauche wurden in der folgenden 
t,() Weise gemessen und bewertet. 

(Platzdruck) 

Ein Druck (hydraulischer Druck). der auf jede Probe der Schlauche ausgeiibi wurde. wurde konlinuierllch 
erhoht. bis der Schlauch plaizte, und es wurde der maximale Druck gemessen. bei dem das Plaizen des 
Schlauches eintrai oder Wasser durch feine Locher aus dem Schlauch austral. 
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(Undurchlassigkeii fur Benzin) 

ts warden /wci Arien von Ben2in. d. n. cm Tcstbcnzin und cm gcmischtes Benzin (eine Mischung aus dem 
Tesibenzm und Methanol im Volumcnvcrhalinis : '"jO) r^csiclli. Dhs Tcstbcnyin und das gemischte Rcnzin 
wurden in die jewcili>!cn FVobcn dcr Schiiiuchc cin^eschlosscn. die dann bei einer Temperaiur von 40'*C 
gehalten wurden. und der Beirag dcr Abnahme der Masse des Benzins (g • m " ' Tag " ') wurde gemessen. 
Oieselbc Messung wurde bei emem herkommlichen Schlauch durchgefuhri, der denselben Innendurchmesser 
wie die vorsiehenden Proben hatic und emc aus Fluorkauischuk (FKM) hergesieilte innere Schicht, eine aus 
LCD hergcstellte Zwischenschichi, eine aus ECO hergcsidllc iiuQere Sehiehi. die auBerhalb der Zwischenschieht 
gebildet war, und eine Versiarkungsschichi. die aus Vcrstarkungsfasern besiand und zwischcn dcr Zwischen- 
schichi und dcr auBercn Schicht gebildet war. enihielt. Das MeUergebnis des herkommlichen Schlauches dient 
als Bezugswert "I", und die MeQergebnisse. d. h. die Wene der I Indurchlassigkeit fur Benzin der Beispiele b bis 
1 1 und der Vergleichsbcispiele 2 und 3, smd auf dcr Basis des Bczugsweries in Tabelle 8 bis 1 0 angegeben. 

(Kestandigkeii gegensaures Benzm) 

Saures Bcn/m. das r»croxidc enihielt. wurde durch jccc IVube der Schlauche umlaufen gelassen. und eiwaige 
Risse Oder andere Anomalien, die m der inneren ODcrflache des Schlauches aufiraien. wurden zur Kcnninis 
genommen. Das Umlaufenlassen des sauren Ren/ms w uaic bei 40 bis C unter einem Druck von 24.5 N/cm* 
durchgefuhri. In Tabeilen 8 bis 10 zeigt '(ar.daB bei dcr fVobe keine Anomalie fesigestellt wurde. wahrend "A" 
zeigt.daB Anomalie fcsigcsielll wurde. 

(F.lcktnschcr Widcrstand) 

Der Volumenwiderstand (Q cm) jeder Probe dcr Schlauche wurde gcmaB IIS (Japanese industrial Standard) 
(K 69ll)geme<isen e x k ; 

(Ent/undungsbcsiandigkeit) 

tine Metallnadcl w urde in die Niihe von jedcr I>robe der Schlauche gebracht. an die eine Spannung von 30 bis 
50 k V aiigclegt wurde. und es wurde beobachtet, ob f unkenbildung einirat. 

Tabcilc 8 





Beispiel 


6 


7 


8 


Platzdruck (kN/cm^) 


0,78 - 0,98 


0,78 - 0,98 


0,98 - 1,18 


Undurchlassigkeit fur 
Benzin 

Testbenzin 


0,5 Oder 
weniger 


0 , 5 Oder 

weniger 


0,5 Oder 
weniger 


Gemischtes Benzin 


0,5 Oder 
weniger 


0 , 5 Oder 
weniger 


0,5 Oder 
weniger 


Bestandigkei t gegen 
saures Benzin 


O 


o 


© 


Volumenwiderstand 
(0- cm) 


4,2- 10^ 


5,5-10^ 


3,810'^ 


Entzundungsbestandig- 
keit 


o 


o 


o 
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Tabclle 9 - 





Beispiel 


9 


10 


11 


Platzdruck (kN/cm^) 


0,78 - 0,98 


0,98 - 1,96 
Oder hdher 


0,98 - 1,96 
Oder hoher 


Undurchlassigkeit f iir 
.Be.nzin 


0 , 5 Oder 
weniger 


0,5 Oder 
weniger 


0 , 5 Oder 
weniger 




0 , 5 Oder 
weniger 


0,5 Oder 
weniger 


0,5 Oder 
weniger 


Bestandigkei t gegen 
saurcs Benzin 


© 


O 


O 


Voiumenwiderstand 
(n cm) 


4,3 10^ 


4, 1-10^ 


4,2-10^ 


Entzundungsbesrandig- 
keit 


o 


o 


o 



Tabclle 10 





Vergleichsbei spiel 


2 


3 


Platzdruck (kN/cm^) 


0,78 - 0,98 


1,96 Oder hoher 


Undurchlassigkeit f tir 
Benzin 

Testbenz in 


0,5 bis 1 


0,5 Oder weniger 


Gemischtes Benzin 


10 bis 15 


0,5 Oder weniger 


Bestandigkeit gegen 
saures Benzin 


A 


O 


Volumenwiderstand 

(n- cm) 


1,410^'* 


1,510^^ 
Oder hdher 


Entzundungsbestandig- 
keit 


X 


X 



;\us Tjbdlcn8 bis lO.Mcrsichihch.daB Vcrt'leichsbe,sp.ele2und3eineschlechie Entzundungsbestandigkeit 
haDcn und dab allc Beispiele 6 b.s 1 1 m be/ug auf d.c Undurchlassigkeit fur Benzin and die Bestandigkeit gegen 
Mi/in ausirc/eichnete Figenscharien haben. Ferner haben die Be:spiele 6 bis 1 1 eine ausreichend hohe 



saures Her 



HeMigke.i .:nd ^-ewahrietsicn deshalb hohe Grade der Abriebbestandigkeii und StoQbestandigkeit Da 
V hK ni a us dem fluorhaltigen Harz mil einem Volumenwiderstand von nichi mehr als lO^^Q cm gebii. 



. Da die innere 

h .K ^r. .4. . ^ur I. J "o . - . - - ^ .w v..i gebiidei wurde, 

nat)cn UK Schiauchc dcr Beisp.clc 0 biv I! auch eine ausgezeichneic Enizundungsbesiandigkcil. AuOerdem 
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kuinicii solche ausgezeichneten Eigenschafien dcr Beispiele 6 bis 1 1 auch in dcm Fall erzieli werden. daQ die als 
innere Schichi dicncnde Schicht aus fluorhaltigcm Harz emc vcrhaltnismaBig gcringe Dickc hat. was zu eincr 
V'ermindcrung der zu verwendcnden Mcngc dcs teurcn fluorhaliigen Harzes fiihn und eine Senkung der 
f-crngungskosten dcs Schlauches criaubi. 

5 

Bcispicic 1 2 his 26 

llnicr Vcrwendung vcrschicdcncr Harzmaicnalien. die in Tabcllc II angegeben sind. wurden funfzehn 
BctspieIc fur zweischichtigc Harzrohrc hcrgestelli. Zur Dildung jedcs Bcispiels wurde zuerst durch ein bekann- 
ics SirangpreBverfahrcn die innere Schichi gcbildet. und die Oberflache der inneren Schicht wurde dann einer 
Nainumhehandlung gemaB einc»m iiblirhen Verfahrpn iinierzngen l^ann wurde die auBere Schicht durch 
Laminieren auf der inneren Schicht gcbildet. Das auf diese Weisc erhaltenc Harzrohr jedes Beispiels hatte einen 
Innendurchmesser von 6 mm und einen AuBcndurchmesscr von 8 mm. und die Dicke der inneren Schicht und der 
aubcrcn Schichi bctrug 0.3 mm bz%v. 0.7 mm. Die Harzrohrc der Beispiele 13 bis 22. 24 und 26 wurden dann der 
Hiizcbchandlung unier den jeweiligen m I abclic 1 i angegcbenen Bedmgungen unierzogen. 

Dann v^urdc aus jcdcm der vorstchcridLTi H jr/rulirt)cispielc ciiic I'rohc nwi einer Brcite von 25.4 mm ausgc- 
wahli odcr cninommcn. und mi! jcdcr tVobc wurde die 180-Grad-Abschal- bzw. Abloseprufung ( Haftpruf ung 
tulor Keibungspriifung) gemaB jlS (|apanese Industrial Standard)-K-b301 durchgefiihrt. um die Ablosefestigkeii 
dcr l*robc zu messen. Die Lrgebnisse der Priifung sind auch in Tabelie 1 1 angegeben. 

ItiTabelle 1 1 sind die ftuorhaltigen Harze, die fur die inneren Schichten verwendei wurden, und die Harze. die 
auUer Polyamiden fur die auBeren Schichten verwendei wurden, wie folgi abgekiirzt: 

I HK: Copolymer von Ethylen und TetraUuoreihNler 

: Copolymer von Hevafluorpropylen und TciraflLorcihylen 
PI \ : Alkoxyeihylcnfluorid- Lthylen-Harz 
PBT : Polybuiylenierephihalai. 

Tabelie 11 



Beispiel Nr. 


12 


13 


14 


15 


16 


17 


18 


Innere Schicht 


E/TFE 


E/TFE 


XuBere Schicht 


Polyamid 12 


Polyamid 12 


Hitzebe- 
handlung 


Temperatur (**C) 




150 


170 


Zeit (h) 




0,5 


2 


4 


0,5 


2 


4 


Ablbsef estigkeit (N/25 nun) 


s= 0 


7,8 


19, 6 


21,6 


35,3 


41,2 


45,1 



Beispiel Nr. 


19 


20 


21 


22 


23 


24 


25 


26 


Innere Schicht 


E/TFE 


FEP 


E/TFE 


PFA 


AuBere Schicht 


Polyamid 12 


Poly- 
amid 
12 


PBT 


Polyamid 11 


Hitze- 

behand- 

lung 


Temp. (*»C) 


180 


170 




170 




170 


Zeit (h) 


0,5 


2 


4 


0,5 




0,5 




0,5 


Ablosef est igkei t 
(N/25 mm) 


38 , 3 


43,1 


48, 1 


44, 1 


35,3 


39,2 


S5 0 


40,2 



Aus Tabeile 1 1 isi ersichilich, daB die Harzrohrc der Vergleichsbetspiele Nr. 12. Nr. 23 und Nr. 25. bei denen t5 
nur die zur Verbesserung der Hafifesiigkeii dienende Oberflachenbehandlung ihrer inneren Schichten durchge- 
fuhrt worden war. eine sehr schlechie oder verhalinismaQig schlechie Ablbsefestigkeit zeigten, die die Wahr- 
schcinlichkcii einer Ablosung oder Trennung der inneren und der auBercn Schicht inii sich bringi. Andererseits 
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i'rksam!o t iKr ' ' '^'"^"«^«^" Obcrflachenbehandlung un,er^06en worden waren. eine 

wirksam verbcsserie Abiosefestigkeit. 

Puientanspruchc 

1. Krafts.off Forderschlauch.der.n emer Kraltsiofflciiungianlagc vcrwendet wird.gekennzeichnet durch 
einc innere Schichi. die aus einem fluorhaliigcn Harz herpesiclli im: 

cinc Zwiichcn%chiclu. die aus eiiien. von dein fluorhaliigen Har / verschiedenen Kunstharz hergestellt ist 
und auf einer auUeren Oberflache der inneren Schichi gebildet isi; und 

eine auOcrc Sch.ch.. die aus e.nem Kauischuk- hzw. Gumm.mater.al hergestellt ist und auf einer aufleren 
UDerllacneaerZwischenschicht gebildet ist. 

2. Kraftstoff-Fordcrschlauch nach A.nspruch 1, dadurch gekenn/e.chnet. daB-das fluorhaltige Hai^ der 
•nfieren Sch.cht aus Poly v.nyl.denfluorid (PVDF), Polychiortrifiuorethylen (PCTFE). einem Copolymer von 
Lthylen und Chlortr.fluoreihylen (K/C-I Fh). e.nem Copc.lymer von hthvlen und Teirafluorethylen (E/TFE) 
cmcm Copolymer von Hexafluorpropylen und T.-trafluorethylen (FEP). fluoriertem Alkoxyethylenharz 
bzw. 1 crfluor-Alkoxy Copolymcr(ITA) und Polvictrafluorclhvlcn (FTFE) ausgcwiihlt ist 

J. Kraftsloff Fordorschlauch nach Anspruch 1. dadurch gekenn/cichnet. daO das fluorhaltige flar? einen 
elekirisch le.ienden Z..sai7sto ff enthiilt.der darin dispert'.eri isi. wobei die innere Schicht emen Volumenwi- 
derstand von nicht mehrals 10'**n cm hat. 

4^ Kraftsioff-Forderschiauch nach Anspruch 3. dadurch gekennzeichnet. daU die innere Schicht pro 100 
Masseteilc dcs fluorhaltigcn Harzcs 3 bis 16 Masscicilc dcs elektrisch Iciienden Zusatzstoffs enthalt 
5. Kraltsiofl-Forderschlauch nach Anspruch i. dadurch gekennzeichnet. daO es sich bei dem elektrisch 
Icilenden Zusatzsioff urn Rut5 odcr Fasern aus nichirosleiidem Siahl haiidcit 

b^ Kraftstoff Fordcrschlauch nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet. daG das Kunstharz der Zwischen- 
sch.ch! em » olyamidharz is., das aus Polyam.d b. Polyamid 1 I. Polvamid 12. Poivamid 610. Polvamid 613 und 
einer Mischung v„n PoKamid 1 1 oder Pulsainid 12 und Polvamid 66 ausgewiihlt ist 

srh,rh, ^'o I. ^"1^'"''^ I. dadurch gekenn/cchnei. daO das Kunstharz der Zwischen- 

rcb.l5e. w.rd " Kondensationspolymerisation eines Diols und einer Dicarbonsaure 

L^/„h!h'f 1, n^l^Tr'^'L''*"''^ "i-^^^ Anspruch 7. dadurch gekennzeichnet. daB das Polyesterharz Polybutylen- 
terephthala (PBT) .si, das c.n kondensat.onspolymer von l.4.Butandiol und Tcrephthalsaurc ist. 
L^'r n^ e Anspruch I. dadurch gekennzeichnet. daB das Kautschuk- bzw. Gummi- 

fPro K. ' ? n^*" I"' ^^oPo'y^^r von Ep.chlorhydrin-Ethylenoxid-Allvlglycidvlether 

Ar-M. r'^'"'""*'""''.!''"' Polyethylen (CSM). chloriertem Polyethylenkautschuk (PECX Acrvlal Kauischuk 
(ACMKChkDropren.Kautschu. (CR). e.ncr M.schung vor. Acrvln.ir.l.Buiad.en-KLischuk (NBR) und Poly 

i7n; B^til'tuK-h^ w ''^- E''^>'-:P-P-V"^"-Dien-Kaut.chuk (EPDM). Butylkau.schuk (IIR) und haloge^^- 

lem nuiylkauischuk ausgcwahit isi. 

iL^5o!.'rhcnT'^''' '^j''*'^''^ "'i'^ Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet. daB die innere Schicht eine Dicke 
IZ n ^ I"""- Z^'^^hensch-chr e.ne Dicke von 0.5 b.s 1.5 mm und die auBere Schicht eine Dicke 

\on u.o nis D mm hat. 

IK Kraftstoff Forderschlauch nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet. daS er ferner eine Klebstoff- 
schich, enthal.^die zw.schen der .nneren Schichi und der Zwischensch.chi gebildet ist "^'ebstoff 
- Kraftsioff-Forderschiauch nach Anspruch I. dadurch gekennzeichnet. daB er ferner e.ne Versiarkunes- 
aserschicht enthalt. d.e zwischen der Zw.schensch.cht und der auBeren Sch.cht gebildet ist ^''"'"""S' 
I J_ Kraftsioff-Forderschiauch nach Anspruch 1. dadurch gekennzc.chne.. daB er ferner erne Klebstoff- 
schicht. die zw.schcn der .nneren Schichi und der Zwischcnsch.ch, gcb.ldei isi. und cinc Vers arkunSaser- 
sch,ch..d,e zw.schen der Zw.schenschich. und der auBeren Sch.cht gebildet ,st. enthalt ""S^'^scr 
rLrm.h' kT"'^?'''^^'^"^^ "^^'^ Anspruch 1. dadurch gekennze.chnei. daB die .nnere Schicht einer 
Oberflachenbehandlung unterzogcn w.rd. d.e aus Flammbehandlung. Koronaentiadungsverfahren Zer 
staubung. Na.numbehandlung. be. der e.ne Oberflache der .nneren Schich. akiivier, wfrd. indem daraus 
Huor ent-ernt wird. und Plasmabehandlung ausgewahli isi. aaraus 
13. Krafisioff-Forderschlauch.der in e.ner Kraf.stoffleitungsanlage verwendet wird. dadurch gekennzeich- 
net. daOer eine elektrisch le.tende innersie Sch.cht enthalt. d.e aus emem Kunstharz gebildet j.f ^"""'^^ 

V^lnm "''I*' Anspruch 15. dadurch gekennzeichnet. daB die innersie Schicht einen 

\olumenw.cerstand von nicht mehral.s 10"»n cm hat. 

17. Krafistoif-Fdrderschlauch nach Anspruch 15. dadurch gekennzeichnet. daB die innersie Schichi aus 

Krrs,Sf'S::^^;'rrch';iu"h'r'"''' ^j" ^'^•^•""•^ '^-^"^^^ disperg.;;, l w^be d" 

th.nh K M ""V ^'"^ Z^vischenschichi. d.e auf der auDeren Oberflache der innersten 

■M. emhfu " ^""^^-^^ Oberflache der Zw.schenschicht geSe" 

18. Kraftstoff Forderschlauch nach Anspruch 1 7. dadurch gekennzeichnet. daB die innersie Schichi oro 100 
^i^Ha'^ ^h V "TV'' " ^'-se.eiledes elektrisch lei.enden Zusatzstoffs enS 

tens eine , nnere ZZtl ^■•^"^'°ff'^"""g^-n'age veruxndei w.rd. dadurch gekennzeichnet. daB es minde- 
stens eine innere Schicht. die aus emem fluorhaltigcn Harz hergestellt ist, und eine auBere Schicht die aus 

dcTH. u"^: " " H '^°h'^"""- 1?'"^ P^'-V"'^'"''^"- ^" A fluorhaltige Ha z ein ungen gen 

d.s H.fucrmogen hat. hergestellt ist. enthah. wobe. e.ne auUere Oberflache der inneren Schicht die mit der 
auBcrci .Schich, .n Kontakt kommt. einer Oberflachenbehandlung zur Verbesserung der HaftfesTigkeil 
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zwibchcri dcr inncrcn und der iiuBeren Schichj unier/ogen wird und wobei die innere und die auOere 
Schicht. die heirn UjrniuKTcn t'cbildct wr)rden smd. ciner Hiizebeh.inclung bei einer Temperalur ifi» Bcreivh 
v*»fi ISO C his /um SchfTK'l/punki der auBcron Schicht unicr/ogcn u crden. 

20. Har/rohrnach Anspruch I^. dadurch ^'ckenn/ctrhnct. daB ilas flin ►rhalt ik*e Mar/ der inneren Schichi aus 
folyvinvhdenfluond (PVDF). Pulychlonrifluoreth vien (PCTf'f;). einem Copolvmer von l^hylen und Teira- 
fiuoreihylen (LnTFR). einem Copolymer von Rihylen und Chlortrifluorcihylen ( E/CTFR), eincm Copolvmer 
von Hcxafluorpropylen und Tetrafluorcihyien (KKP) und fluoriertem Alkoxyechylenharz bzw. Perfluor-AI- 
koxy-Copolymer(PKA)ausgewahh ist. 

21. Harzrohr nach Anspruch 19. dadurch gckennzcichnci. daD das Polyaiiiid- odcr Polyesterharz der 
auBcrcn Schichi aus Polyamid 6. Polyamid 66. Polyamid blO. Polyaniid 612. Polyamid 1 1. Polyamid 12 und 
Polybuivlentercphihalai (PRT) aiisgewahli isi. 

22. Harzrohr nach Anspruch 19. dacurch gekenn/eichnei, dat5 die innerc Schicht eine Dicke von 0.05 bis 
0.5 mm hat. 

23. Harzrohr nach Anspruch 19, dadurch gekennzcichnei. daU es ferner cine Schutzschicht enthali. die aus 
cmem Kauischuk bzw. Gummmiatcnal. cmcm ihermoplasiiNchen Mar/ odcr emcm ihcrmoplastischen 
Llastomei gebilJct im. 

24. Harzrohr nach Anspruch 2 J. dadurch gckennzcichnci. dali die Schutzschicht cine Dicke von 0 5 bis 3 mm 
hat 

25. Vcrfahren 7ur Herstellung eines Harzrohrs. das in einer KrafisiofFleilungsanlage verwendei wird. 
dadurch gckennzcichnci. daB das Harzrohr mindestens cine innerc Schicht. die aus einem fiuorhaiiigen 
Harz hergcstcllt ist, und eine auBere Schichi, die aus einem Harz wie z. B. Polyamid- und Polyesterharz. das 
in bezug auf das fluorhaliige Harz em ungeniigcndcs Hafivermogen hat. hergesiellt ist. hat. wobei das 
Vcrfahren die folgenden .Schrme umfaBi: 

Hildjng der tnnercn Schichi aus dcm fluurh jlngcn Mar/; 

Durchfuhrung cmcr C )berf lachenbehandlung mil ciner auBeren Oberflachc der inncrcn Schichi, die mil der 
auBcrcn Schichi m Koniaki kommen ^oll. iim die Haf tfesiigkeii zwischen der inneren und der auBeren 
Schichi zu verbessern: 

Bildung dcr auBeren Schicht auf der auBeren Oberflachc der inneren Schicht und 

Ourchfiihrung ciner Hiizcbehandlung. bci der die inncre und die auBere Schichi. die beim Laminieren 
gebildct wordcn smd. bei einer Tcmperaiur im Bereich von 150 '^C bis zum Schmelzpunki der auBeren 
Schichi erhitzt werden. 

26. Verfahrer zur Herstellung eines Harzrohrs nach Anspruch 25. dadurch gekennzcichnei. daB die innere 
Schicht imd die auBerc Schicht durch F.xirusion gebildci werden. 

27. Vcrfahren zur Herstellung eines Harzrohrs nach Anspruch 25. dadurch gekennzcichnei. daB die zur 
Verbcsserung dcr Hafifesngkeii dienende Oberflachenbehandlung aus Nairiumbehandlung. Flammbe- 
handlung. Koronaeniladungsverfahren, Zerstaubung und Plasmabehandlung ausgewahlt ist. 

JH. Ver:ahren zur Hersie.lung ernes Harzrohrs nach Anspruch 25. dadurch gekennzeichnet. daB die auBere 
Schicht aus Pulyamidharz gebildet wird und die Hiizcbehandlung bei einer Temperaiur im Bereich von 1 50 
C bis ISO^'Cdurchgcfuhrt wird. 

29. Har/rohr. das in ciner Krafistoffleitungsaniage verwerdet wird. gekennzeichnet durch cine innere 
Schicht. die aus einem fiuorhaiiigen Harz hergeMellt ist. und eine auBere Schichi, die aus einem von dem 
fiuorhaiiigen Harz verschiedenen Kunstharz hergestellt ist und auf einer auBeren Oberflachc der inneren 
Schicht geoildei ist. 

30. Harzrohr nach Anspruch 29. dadurch gekennzeichnet. daB das fluorhaliige Harz der inneren Schichi aus 
Polyvinylidenfluorid (PVDF). Polychlortrifluorcihylen (PCTFE). emem Copolymer von Eihylen und Chlor- 
trifluorethylen (r/CTFr.), einem Copolymer von Eihylen und Teirafluoreihylen (EyTFE), einem Copolymer 
von Hcxafluorpropylen und Tetrafluorethylcn (FEP). fluoriertem Alkoxyethvlenharz bzw. Perfluor-Alkoxy- 
Copolymer (PFA) und Poiyieirafiuorethylen (PTFE) ausgewahlt ist. 

3i Harzrohr nach Anspruch 29. dadurch gekennzeichnet. daB das fluorhaliige Harz einen elekirisch leiten- 
den Zusatzsioff enthali. der darin dispergiert isi. wobei die innere Schichi einen Volumenwiderstand von 
nichi mehr als lO'^O cm hat. 

32. Har7rohr nach Anspruch 29. dadurch gekennzcichnei. daB die innere Schichi pro 100 Masseieile des 
fiuorhaiiigen Harzes 3 bis 16 Masseieile des elekirisch ieitenden Zusatzstoffs enthalt. 

33. Harzrohr nach Anspruch 29. dadurch gekennzeichnet. daB es ferner eine Klebsioffschichi enthalt. die 
zwischen der inneren Schicht und der Zwischenschicht gebildet ist. 

34. Harzrohr nach Anspruch 29. dadurch gekennzeichnet. daB die innere Schicht einer Oberflachenbehand- 
lung unier/ogen wird. die aus Flammbchandlung. Koronaeniladungsverfahren. Zerstaubung. Nairiumbe- 
handlung. bci der eine Oberflachc dcr inneren Schtcht akiiviert wird. indem daraus Fluor entfernt wird. und 
Plasmabehandlung ausgewahlt ist. 

yj. Har/rohr nach Anspruch 29. dadurch gekennzeichnet. daB das Kunstharz der auBeren Schicht ein 
Polyjrnid- odcr PolycMcrharz isi. das aus Polyamid 6. Polyamid 1 1. Polyamid 12. Polyamid 610. Polyamid 
t? 12. einer Mischung von Polyamid 1 1 oder Polyamid 12 und Polyamid 66 und Polybutylemerephthalai (POT) 
ausgewahlt isi. 
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